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Investigations au MEB du test des graines
du genre Linaria

Josette Viano

RESUME

VIANO. J. (1979). Investigations au MEB du test des graines du genre Linaria.
Candollea 34: 341-355. En francais, résumé anglais.

Le test des graines de 34 especes appartenant a six sections du genre Linaria a été
étudié au MEB. Une extréme diversité de structures existe entre les différents
taxons. Ces résultats ont été discutés en relation avec le traitement systématique;
I'importance du test des graines en tant que caractére taxinomique pour le genre
Linaria a été confirmé.

ABSTRACT

VIANO, J. (1979). Investigations with SEM of the seed-coats of the genus Linaria.
Candoliea 34: 341-355. In French, English abstract.

The seed-coats of 34 species belonging to six sections of the genus Linaria have
been studied with SEM. A high diversification in the structure was observed
between different taxa. These results are discussed in relation to the different
subdivisions already proposed. The importance of spermoderm structure as a
taxonomic character is confirmed.

Les graines constituent, pour le genre Linaria, un excellent critére de
détermination. Ce caractére a été souvent utilisé pour I'¢tablissement de
diverses sections au sein de ce genre. De plus, a partir d’une étude réalisée sur
des coupes anatomiques de graines de linaires, GOUNY (1960) est arrivée a
cette conclusion: “en un mot, nous pensons que la forme et la structure des
graines sont des €léments fondamentaux de la classification des linaires et
qu'ils devraient permettre de séparer les groupes naturels a valeur systématique,
donc a phylogénie différente”.
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Dans ce travail, réalisé a partir d’observations au MEB, seule la structure
du test des graines sera envisagée, car elle nous parait représenter un grand
intérét taxinomique.

Nos recherches se sont surtout portées sur les linaires a graines apteres
qui ont déja fait I'objet de nos travaux (VIANO, 1978). Toutefois, afin d’avoir
une meilleure compréhension du genre, quelques especes de linaires a
graines ailées ont également été étudiées, mais elles ne figureront pas dans
cet article.

Matériel et méthodes

Ce travail a été effectué a partir de graines provenant soit d’échantillons
récoltés sur le terrain par l'auteur au cours de plusieurs missions (Espagne,
Maroc, Tunisie, Italie), soit de specimens préleves dans des herbiers. La liste
des localisations géographiques des taxons étudiés est contenue dans le
tableau 1. Pour chaque taxon étudié, des graines mires ont été prélevées,
nettoyées par immersion dans l'alcool, séchées, conservées a I'abri de la
pollution atmosphérique, puis collées sur une bande de scotch double face.
Les échantillons ont ensuite été métallisés a I'or-palladium avec une couche
de 400 A.

Les photographies ont été réalisées sur un microscope ¢lectronique a
balayage Philips PSEM 500 S. Ce microscope est actuellement au Centre
commun de microscopie électronique de la Faculté des sciences de Marseille
Saint-JéeroOme (nous saisissons cette occasion pour remercier MM. De Nantes
et Passerel qui nous ont aidé dans la réalisation technique de ce travail).

Observations

L'examen des photographies de graines de linaires au MEB a fait
apparaitre une extréme variété dans la structure du test pour des especes
appartenant a des sections différentes. Nous examinerons donc successi-
vement les six sections auxquelles se rattachent les especes étudiées
(tableau 1).

Section Versicolores (Bentham) Wettst.

Les graines de 14 espéces étudiées dans cette section présentent une
structure tres particuliére; en effet, le test est formé de bourrelets trés épais,
arrondis, disposés en cercles concentriques (planches 1 et 2).
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D’aprés GOUNY (1960), la structure macroscopique des graines de linaires
s’expliquerait par une différenciation cellulaire suivie de cloisonnements et
d’un épaississement des membranes. Or, en ce qui concerne deux especes
appartenant a cette section (L. bipartita, L. reticulata), I'¢tude du comportement
des graines lors de leur formation a fait apparaitre des caractéres nouveaux
tels que: apparition de cloisonnements tangentiels, irrégularité dans la
localisation des €paississements des membranes, ainsi qu’'une faible ornemen-
tation. Ces résultats, pour étre pris en considération, devraient évidemment
étre ¢€largis & un nombre plus élevé d’espéces. Toutefois, I'examen des
photographies de 14 espéces étudiées dans ce travail nous ayant révélé une
tres grande uniformité de structure, il parait logique de supposer que ce
mode de formation des graines pourrait s’appliquer a toutes les especes de la
section Versicolores.

Examinons maintenant les photographies, prises au MEB, des especes
appartenant a cette section (planches 1 et 2). Les graines sont prismatiques,
avec des bourrelets transversaux plus ou moins épais, disposés en cercles
concentriques dont le nombre varie de 3 a 7. La partie supérieure des graines,
¢largie en plateau, est parcourue de bourrelets longitudinaux plus courts. Le
dessus de ces bourrelets montre un réseau de cellules plus ou moins
hexagonales, a surface finement ondulée (planche 1, microphoto 6). L’aspect
le plus original et spectaculaire de ces graines réside dans la zone comprise
entre deux bourrelets successifs (planche 1, microphotos 5, 8; planche 2,
microphotos 2, 3, 6). Dans cette région en effet, les cellules sont ornées de
pointes fines, disposées en rangées paralléles a la ligne de jonction de deux
bourrelets. Cette structure particuliére a été retrouvée chez tous les taxons
étudiés dans cette section. ‘

Il existe, toutefois, de légéres variations concernant le nombre et
I'épaisseur de ces bourrelets ainsi que la longueur et 'abondance des pointes
pour les cellules situées entre les bourrelets. Ces variations existent a la fois a
'intérieur d’'une méme espece, et également entre des espéces différentes.

Il faudrait donc réaliser une étude statistique sur un plus grand nombre de
taxons, pour arriver a des résultats qui permettraient peut-étre d’établir des
caracteres taxinomiques distincts entre les especes de cette section. En
conclusion, les observations faites au MEB sur les graines de 14 taxons, inclus
dans la section Versicolores, nous ont confirmé les liens de parenté trés
étroits existant entre eux. La section Versicolores est bien délimitée par
l'aspect caractéristique et original du test des graines de ses taxons.

Section Elegantes Viano

Deux especes seulement, L. elegans et L. nigricans, sont actuellement
rattachées a cette section.

Les graines de ces deux taxons sont prismatiques et parcourues de crétes
peu profondes, longitudinales et transversales (planche 3, microphotos 1, 2,
4). Le test est composé de cellules plus ou moins hexagonales a surface
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Planches 1 a4 6

Toutes les photographies ont été prises par I'auteur. Le développement et le tirage des films fut
confié a M. Jamil Al Yafi, qui réalisa ce travail au Laboratoire de taxinomie et de cytogénétique
végétale de la Faculté des sciences de Marseille Saint-Jérome.

Planche |

1, Linaria bipartita, vue d'ensemble d'une graine, X 100. 2, L. bipartita, détail de la région

supérieure de la graine, X 200. 3, L. spartea, graine éclatée montrant I'épaisseur de la paroi, X

825. 4, L. weilleri, vue d’ensemble d’une graine, X 100. 5, L. weilleri, zone comprise entre deux

bourrelets transversaux, X 425, 6, L. heterophylla, vue du dessus d’'un bourrelet, X 425. 7,

L. incarnata, vue d'ensemble d'une graine, X 100. 8, L. spartea, zone comprise entre deux
bourrelets transversaux, X 825.

Planche 2

1, Linaria viscosa, vue d’ensemble d’'une graine, X 50. 2, L. clementei, zone comprise entre deux

bourrelets, X 425. 3, L. dissita, zone comprise entre deux bourrelets, X 200. 4, L. clementei, vue

d’ensemble d'une graine, X 50. 5, L. algarviana, vue d’ensemble d'une graine, X 100. 6, L.

algarviana, zone comprise entre deux bourrelets, X 825. 7, L. tingitana, zone comprise entre deux
bourrelets, X 150. 8, L. tingitana, vue d’ensemble d'une graine, X 50.

Planche 3

1, Linaria elegans, vue d’ensemble d’une graine, X 100. 2, L. elegans, zone comprise entre deux

bourrelets, X 425. 3, L. atlantica, vue d’ensemble d’une graine, X 50. 4, L. nigricans, vue

d’ensemble d'une graine, X 100. 6, L. atlantica, détail d’'une protubérance ornementant le test,

X 825. 6, L. bipunctata, vue d’ensemble d’une graine, X 100. 7, L. pedunculata, vue d’ensemble
d’une graine, X 100. 8, L. bipunctata, détail du test, X 825.

Planche 4

1, Linaria ficalhoana, vue d’ensemble d’'une graine, X 100. 2, L. huteri, détail du test, X 425, 3,

L. donyanae, détail du test, X 425. 4, L. donyanae, vue d’ensemble de la graine, X 100. 5, L. flava,

vue d’ensemble d’une graine, X 50. 6, L. flava, détail d'une dépression du test, X 200. 7, L. virgata.
détail du test, X 200. 8, L. virgata, vue d’ensemble d'une graine, X 50.

Planche 5

1, Linaria laxiflora vue d’ensemble d'une graine, X 50. 2, L. laxiflora, détail d’une dépression, X
200. 3, L. pseudo-laxiflora, détail du test, X 200. 4, L. pseudo-laxiflora, vue d’ensemble d’'une
graine, X 50, §, L. hirta, vue d’ensemble d’une graine, X 50. 6, L. Airta, détail du test, X 200.
7, L. ventricosa, vue d’ensemble d'une graine, X 50. 8, L. ventricosa, détail du test, X 425.

Planche 6

1, Linaria purpurea, vue d’ensemble d’une graine, X 25.2, L. purpurea. détail du test, X 100. 3, L.
purpurea, détail du test, X 200. 4, L. purpurea, détail du test, X 425. 5, L. nivea, vue d’ensemble
d’une graine, X 50. 6, L. nivea, détail du test, X 200.
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finement ridée. Un examen plus approfondi de la région comprise entre deux
crétes successives (planche 3, microphoto 2) laisse apparaitre quelques
pointes trés courtes, a ce niveau, chez L. elegans. Ce caractére n’a pas été
retrouve chez L. nigricans.

La section FElegantes, par 'aspect du test de graines, se détache nettement
de la section Versicolores, car on ne retrouve pas ici la présence de ces forts
bourrelets transversaux si caractéristiques. En ce qui concerne L. elegans,
longtemps confondu avec deux especes (L. bipartita et L. incarnata)
appartenant a la section précédente, I'examen de leur photographies
respectives (planche 1, microphotos 1, 2; planche 2, microphoto 8; planche 3,
microphotos 1, 2) ne peut que confirmer une étude antérieure, réalisée par
l'auteur en 1969, qui les séparait définitivement.

Section Bipunctatae Viano

Les graines des especes de cette section présentent une grande variation
dans la forme et 'ornementation du test. C’est ainsi que I'on peut observer:

a) une forme ovoide avec un test lisse, formé d'un réseau de cellules a
surface finement granuleuse chez L. pedunculata (planche 3, micro-
photo 7),

— avec un test mamelonné chez L. bipunctata et L. huteri (planche 3,
microphotos 6-8; planche 4, microphoto 2);

b) une forme réniforme et un test lisse chez L. donyanae (planche 4, micro-
photos 3, 4);

c¢) une forme en arc de cercle,

— avec un test orné de protubérances chez L. atlantica (planche 3,
microphoto 6);

— avec un test entierement ondulé chez L. ficalhoana (planche 4,
microphoto 1).

En conclusion, cette section se caractérise surtout par une ornementation
particuliére du test, qui permet une détermination aisée de ces especes, qui
sont en majorit¢ des endémiques trés localisées et peu fréquentes (L.
atlantica, L. huteri, L. donyanae, L. ficalhoana). 11 s’agit, pour la plupart, de
taxons rares, particulierement intéressants sur le plan taxinomique.

Section Diffusae (Bentham) Wettst.

Dans cette section, on retrouve la forme prismatique des graines déja
rencontrée dans les sections Versicolores et Elegantes mais, ici, 'ornementation
du test est différente et se caractérise par la présence de tubercules
délimitant des excavations plus ou moins profondes, en forme de V ou de U.
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Chez L. flava, les graines montrent des sortes de caracteres en forme de V
dont il est difficile d’apercevoir le fond. Les parois de ces cratéres sont
composées de cellules ornées, sur leur bord extérieur, d’'une pointe fine
(planche 4, microphotos 6, 7). Ces cratéres sont bien séparés les uns des
autres. Par contre, ils sont tres rapprochés et plus nombreux chez L. peltieri
et L. warionis. De plus, les excavations ont plutdot la forme d’un U chez
L. peltieri, L. warionis, L. virgata, L. laxiflora (planche 4, microphotos 7, 8). 1l
est possible d’examiner le fond de ces cuvettes qui sont recouvertes, le plus
souvent, de petites protubérances. La cloison, séparant deux excavations
successives, semble étre composée de deux rangées de cellules chez
L. peltierr.

En ce qui concerne L. pseudo-laxiflora, la structure de ses graines semble
I'éloigner des taxons de cette section (planche 5, microphotos 3, 4), ou a
I'exception de L. pseudo-laxiflora, le caractere original de la structure du test
des graines réside dans la présence de dépressions, plus ou moins accentuées
et rapprochées.

Section Speciosae Wettst.

Cette section semble se caractériser par des graines prismatiques, a bords
fins et anguleux, entiérement recouvertes de tubercules plus ou moins longs,
épais et rapprochés. Les cellules de la surface sont ornées d’un fin réticule.

Chez L. ventricosa (planche 5, microphotos 7, 8), les tubercules assez
longs, disposés irréguliérement, ont une forme en arc de cercle. Ils délimitent
des zones constituées par une ou deux rangées de cellules souvent bombées
en leur centre. Mais ces tubercules ont plutot la forme de mamelons chez L.
cavanillesii, ou ils sont trés nombreux.

Une structure intermédiaire entre ces deux especes s'observe chez L.
hirta, ou l'on distingue (planche 5, microphotos 5, 6) deux sortes de
tubercules: en forme de mamelons ou d’arc de cercle. La présence de marges
étroites anguleuses, ainsi que de nombreux tubercules plus ou moins épais et
longs, constitue l'originalité du test des graines de cette section.

Section Repentes Valdeés

Trois espéces, L. purpurea, L. capraria et L. nivea, ont €té étudiés dans
cette section.

D’apres nos observations microscopiques, les graines de forme prismatique
sont bordées d’une large marge plus ou moins épaisse, et entiérement
recoutertes de tubercules volumineux, souvent en forme de U ou disposés
irréguliérement.

Chez L. purpurea (planche 6, microphotos 1-4) et L. capraria, la marge est
treés large et épaisse. De plus, de forts tubercules recouvrent la surface et
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laissent entre eux des espaces étroits, ou I'on peut observer quelques cellules
renflées et terminées en pointe.

Par contre, L. nivea se distingue des deux especes précédentes par une
marge peu épaisse et, surtout, par des tubercules plus fins, moins proéminents
(planche 6, microphoto 6).

Conclusions

Cette étude réalisée au MEB a confirmé que les graines constituent un
caractere taxinomique de tres grande valeur dans la détermination des
especes du genre Linaria.

L'ensemble des photographies a fait apparaitre clairement l'extréme
diversité de la structure des graines entre les différents taxomns.

Toutefois, certains caracteéres ont permis de regrouper les espéces dans
différentes sections. C’est ainsi que la section Versicolores, par 'originalité et
I'uniformité de structure des graines de tous ses taxons, parait se détacher
nettement des autres sections.

L'examen plus approfondi du test a permis ainsi de confirmer la nécessité
d’avoir créé, précédemment, deux sections nouvelles: Bipunctatae et Elegantes
(V1ANO, 1978). En fait, chaque section a fait apparaitre des caracteres
particuliers, permettant de bien la délimiter.

Afin de mieux preéciser les critéres qui ont servi a établir les clés de
détermination des diverses sections du genre Linaria, une étude au MEB de la
totalité des taxons serait certainement tres intéressante d’'un point de vue
taxinomique.
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